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Технологии органических и неорганических веществ и экология
Визначено закономірності і механізм 
адсорбції катіонних і неіоногенних поверх-
нево-активних речовин на поліамідних і 
поліефірних тканинах з метою модифікації 
їх поверхні. Досліджено конфігурації моле-
кул ПАР та можливості їх розташування в 
адсорбційному шарі
Ключові слова: модифікація, поверхнево-
активні речовини, адсорбція
Определены закономерности и меха-
низм адсорбции катионных и неионогенных 
поверхностно-активных веществ на поли-
амидных и полиэфирных тканях з целью 
модификации их поверхности. Исследованы 
конфигурации молекул ПАВ и возможности 
их расположения в адсорбционном слое
Ключевые слова: модификация, поверх-
ностно-активные вещества, адсорбция
The regularities and mechanism of adsor-
ption of cationic and nonionic surfactants on 
polyamide and polyester fabrics are determin-
ed for the aim of modification of their surface. 
The configuration of surfactant molecules and 
their possible location in the adsorption layer 
are investigated
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1. Вступ
Виробництво хімічних волокон є однією з найваж-
ливіших галузей світової промисловості. Вони забез-
печують потребу людини в одязі, предметах інтер’єру, 
спортивних і медичних виробах, виробах технічного 
призначення. Серед усіх видів хімічних волокон за 
об’ємом виробництва лідирують поліефірні (ПЕ) во-
локна: приблизно 60% від випуску всіх основних видів 
синтетичних волокон або 30% від випуску всіх воло-
кон. Далі за об’ємом виробництва слідують поліамідні 
(ПА), поліпропіленові і поліакрилонітрильні волокна, 
на частку яких припадає відповідно 13,1, 8,9 і 8,0% від 
випуску всіх волокон [1].
Швидкому зростанню виробництва хімічних во-
локон сприяють їх високі характеристики (порівняно 
з природними волокнами): значно більша міцність і 
еластичність, стійкість до тертя і зминання, відсут-
ність усадки та інші корисні властивості, які дозволи-
ли розширити області їх використання. Але хімічні, 
зокрема синтетичні, волокна мають деякі недоліки: 
високі гідрофобні і низькі сорбційні властивості, жор-
сткість, недостатню волого- і повітряпередачу та хіміч-
ну стабільність, здатність до сильної електризації, що 
негативно позначається на фізико-гігієнічних власти-
востях матеріалів для одягу.
Цілеспрямована модифікація хімічних волокон 
дозволяє наблизити гігієнічні і експлуатаційні вла-
стивості синтетичних волокон до природних. Засто-
сування нових підходів до створення і виробницт-
ва текстильної продукції обумовлює постановку 
науково-технічних завдань одержання волокон з 
заданим комплексом властивостей і високими якіс-
ними експлуатаційними показниками, оптимізації 
процесів переробки і раціонального використання 
волокон.
2. Постановка проблеми і завдання дослідження 
Одна з найпоширеніших технологій зміни, ре-
гулювання і оптимізації властивостей текстильних 
матеріалів пов’язана з їх модифікацією. Модифіку-
вання волокон є найбільш простим і перспективним 
шляхом регулювання їх властивостей. Методи моди-
фікації волокон можна поділити на наступні групи 
[1-3]:
1). Фізичні методи модифікації пов’язані із зміною 
надмолекулярної будови або зовнішньої форми і по-
верхні волокна, але без зміни хімічного складу. Вони, 
як правило, застосовуються на стадії формування або 
подальших обробок волокон.
2). Хімічні методи базуються на зміні хімічної 
будови шляхом сополімеризації при одержанні ви-
хідного волокноутворюючого полімеру або шляхом 
введення нових функціональних груп при обробці 
вже сформованих волокон, текстильних полотен і 
виробів.
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3). Композитні, або методи змішування, при за-
стосуванні яких до основного полімеру додають певні 
компоненти – носії нових властивостей; добавки вво-
дяться на стадії підготовки до формування розплаву 
(розчину) або в процесі формування.
З методів модифікації матеріалів особливої уваги 
заслуговують способи фізичної (адсорбційної) моди-
фікації поверхні волокон, тканин або готових виробів. 
Така обробка текстильних матеріалів може проводи-
тися на останній заключній стадії технології їх виго-
товлення – заключне опорядження або апретування, 
що дозволяє одержати готові матеріали з комплексом 
необхідних споживчих властивостей: зносостійкістю 
(до механо-, термо-, хемо-, фото-, біодеструкції), фор-
мостійкістю, гідрофільністю, водо-, брудо-, масловід-
штовхуванням, зниженою горючістю та ін. Для цього 
застосовують текстильно-допоміжні речовини (ТДР), 
спеціальні препарати – апрети, присутність яких на 
текстильних матеріалах вже у кількості 1-5% при-
зводить до зміни їх властивостей або надання специ-
фічних властивостей. При цьому залежно від складів 
апретів можна одержати тимчасовий ефект або три-
валий і стійкий до прання, хімічної чистки у випадку 
реалізації різних способів фіксації препаратів на во-
локнах.
Для надання тканинам нових функціональних вла-
стивостей використовують дві групи препаратів на 
основі ПАР. Перша група препаратів містить речови-
ни, які є носієм корисних властивостей, і адсорбують-
ся волокнами, - це зовнішні модифікатори. До другої 
групи належать препарати, які модифікують хімічну 
структуру волокон, які після обробки стають носіями 
корисних властивостей, - це внутрішні модифікатори 
[4]. Другий спосіб модифікації дозволяє одержати 
більш тривалий ефект, але не може застосовуватися 
при відновленні споживчих властивостей готових тек-
стильних виробів. Тому частіше застосовують адсорб-
ційні способи модифікації поверхневих властивостей 
матеріалів за допомогою ПАР, розчинних полімерів 
або їх дисперсій (латексів). Таким способом можна 
змінити властивості поверхні волокон in situ та впли-
вати на процеси, які протікають на межі розділу фаз.
В зв’язку з актуальністю і перспективністю за-
стосування поверхневої модифікації волокон метою 
роботи стало дослідження закономірностей процесу 
адсорбції ПАР на синтетичних текстильних матеріа-
лах для регулювання їх властивостей: гідрофільних, 
капілярних, антистатичних.
3. Об’єкти та методи дослідження
Для обробки синтетичних (ПЕ і ПА) тканин засто-
совували водні розчини ПАР: катіонактивні вирівню-
вач А і барвамід 2К, і неіоногенні омеро-16 і ОС-20.
Вирівнювач А – це четвертинна амонійна сіль ди-
етиламінометильних похідних поліетиленгліколе-
вих етерів ізооктилфенолів, з алкильним радикалом 
в основному R C H= 8 17  і ступенем оксіетилювання 
m=10.
(1)
Барвамід 2К (ТУ У24.1-32257423-118:2005) – це оц-
товокисла сіль продукту взаємодії кубового залишку 
β-оксіетилетилендіаміну та вищих жирних кислот 
кокосової олії (2).
 (2)
Омеро-16 (ТУ У24.6-33781676-016:2008) – це ок-
сіетильовані метилові естери вищих жирних кислот 
ріпакової олії R C C= −17 21  із ступенем оксіетилювання 
m=16.
C H CCO CH CH O H17 33 2 2 16− − −( )  (3)
C H CCO CH CH O H21 41 2 2 16− − −( )  (4)
ОС-20 – моноалкилові етери поліетиленгліколя 
на основі первинних жирних спиртів, де R C H= 18 37  і 
m=20.
C H O CH CH O H18 37 2 2 20− − −( )  (5)
Нові українські ПАР барвамід 2К і омеро-16 виго-
товляються на основі відтворюваних ресурсів (рос-
линних олій) і характеризуються ступенем біорозкла-
ду вище 80%.
Для дослідження адсорбції ПЕ і ПА тканини про-
сочували розчинами ПАР різною концентрацією при 
температурі 200С протягом 2 год. Кількість ПАР у 
водних розчинах до і після адсорбції визначали фото-
метричним методом.
4. Результати дослідження та їх обговорення
Адсорбція ПАР з водних і неводних розчинів ле-
жить в основі поверхневого модифікування волокон 
з метою надання їм спеціальних властивостей, на-
приклад, гідрофільних або гідрофобних, грає суттєву 
роль в мийних процесах, при диспергуванні, фарбу-
ванні та ін.
Адсорбція ПАР залежить від багатьох факторів: 
властивостей поверхні (її морфології, полярності, 
пористості); властивостей ПАР (хімічної природи, 
структури, розчинності в певному розчиннику, гідро-
фільно-ліпофільного балансу) ; властивостей розчин-
ника (хімічної природи, полярності); взаємодії ПАР з 
поверхнею і розчинником; будови адсорбційного шару; 
температури.
Перш за все на адсорбцію і взаємодію ПАР з волок-
нами впливає хімічна будова і структура їх молекул. 
Геометрична форма молекул (одна з ймовірних конфі-
гурацій) деяких ПАР (барваміда 2К та омеро-16) у во-
дному розчині з концентрацією ПАР меншою за ККМ 
представлена на рис. 1.
Внаслідок теплового руху молекул ПАР та води 
просторова конформація молекул ПАР постійно змі-
нюється внаслідок можливості обертання груп на-
вколо одинарних σ-зв’язків. Молекули ПАР з довгим 
гідрофобним вуглеводневим радикалом та з гідро-
фільним поліоксіетиленовим ланцюгом у водному 
розчині можуть мати глобулярну частину з вуглевод-
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невого радикала, оскільки при цьому зменшується 
площа контакту гідрофобної частини ПАР з полярним 
розчинником (водою).
�������� 2�
HO CH2CH2 CH2 N CH2 NH CH2 CH2 OH
O=C R
CH3COOH
R = C12 - C14
�����-16
C21H41   COO   (CH2CH2O)16 H C17H33 COO   (CH2CH2O)16 H
Рис. 1. Геометрична форма молекул ПАР у водному 
розчині
Така форма гідрофобної частини ПАР у водному 
розчині є термодинамічно вигідною, оскільки призво-
дить до зменшення структурованості води і зростання 
ентропії [5].
Гідрофільний поліоксіетиленовий ланцюг ста-
білізується певно орієнтованими молекулами води 
і набуває меандрової форми [6]. Можливе також й 
скручування поліоксіетиленового ланцюга навколо 
гідрофобної частини, що призведе до екранування 
гідрофобної частини ПАР від полярного розчинника 
[5].
Було встановлено [7], що гідрофобний ефект є 
головною рушійною силою адсорбції ПАР у біль-
шості випадків. Наприклад, взаємодія ПАР з гідро-
фобною поверхнею грає невелику роль, оскільки 
молекули ПАР адсорбуються на гідрофобних по-
верхнях за рахунок за рахунок утворення контактів 
гідрофобних ділянок молекул з поверхнею, а гідро-
фільні групи залишаються в контакті з розчином 
(рис. 2, IV, 1, 2).
На сильно полярній поверхні і при низьких кон-
центраціях ПАР її молекули адсорбуються, орієн-
туючись полярними групами до поверхні (рис. 2, 
IV, 3). При сильному притягуванні між полярною 
групою ПАР і поверхнею утворюється моношар, в 
якому гідрофільні групи ПАР контактують з поверх-
нею, а гідрофобні знаходяться в контакті з розчином 
(рис. 2, IV, 3). Така структура адсорбційного шару 
створює гідрофобну поверхню, яка спричиняє по-
дальшу адсорбцію ПАР з утворенням на поверхні 
бішарів молекул ПАР (рис. 2, V, 4). Це реалізується 
при адсорбції заряджених ПАР на протилежно за-
ряджених поверхнях, наприклад, КПАР на волокнах, 
поверхня яких заряджена негативно. Якщо адсорбція 
відбувається при високих концентраціях, а між по-
лярними групами ПАР і поверхнею спостерігається 
притягування помірної сили, то на поверхні можуть 
виникати міцели або інші агрегати ПАР внаслідок 
більш сильного притягування між гідрофобними ча-
стинами молекул. Утворення агрегатів на поверхні 
контролюється балансом взаємодії полярних груп з 
поверхнею і гідрофобних радикалів ПАР між собою. 
Можливі різні способи об’єднання подібних адсорбо-
ваних ПАР з утворенням конденсованих агрегатів на 
поверхнях у вигляді напівміцел (геміміцел) (рис. 2, 
V, 5), надміцел і молекулярних паковок адсорбованих 
міцел [7,8].
Рис. 2. Модель адсорбції ПАР на поверхні
Для встановлення закономірностей процесу ад-
сорбції досліджуваних ПАР на синтетичних тканинах 
будували ізотерми адсорбції в координатах маса ад-
сорбованої ПАР Г (мг/г тканини) – концентрація ПАР 
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Рис. 3. Ізотерми адсорбції КПАР (а) і НПАР (б) ПА і ПЕ 
тканинами: 1 і 2 – адсорбція барваміду 2К відповідно ПА і 
ПЕ тканинами, 3 і 4 – адсорбція омеро-16 відповідно ПЕ і 
ПА тканинам
Дослідження показали, що ізотерми адсорбції 
вирівнювача А і барваміду 2К на ПЕ волокнах опису-
ються ізотермою типу L3 за класифікацією Гілльса, 
а ізотерми адсорбції цих КПАР волокнами відпо-
відають типу L4 [8], тобто ці ізотерми належать до 
класу Ленгмюра. На початковій ділянці ізотерми 
цього типу мають вигнуту форму відносно осі кон-
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центрацій. В області концентрацій КПАР 0,1-0,2 г/л 
спостерігається поява І плато, що відповідає наси-
ченню моношару молекул ПАР на поверхні волокон. 
Концентрація КПАР у розчині, при якій утворюєть-
ся завершений моношар, близька до ККМ (ККМ у 
вирівнювача А складає 0,1 г/л, барваміду 2К – 0,15 
г/л). При цьому, оскільки поверхня волокон має не-
гативний заряд (електрокінетичний потенціал ПЕ 
волокон від -125 до -65 мВ, а ПА волокон до -60 мВ), 
то полярна позитивно заряджена частина КПАР 
орієнтується по напрямку до поверхні волокон, і 
вуглеводнева гідрофобна частина спрямована в роз-
чин. При подальшій адсорбції КПАР відбувається 
формування другого шару на поверхні ПА волокон, 
молекули якого орієнтуються гідрофобними вугле-
цевими радикалами до вуглецевих радикалів першо-
го шару, а полярні групи спрямовані у розчин. Така 
адсорбція буде сприяти підвищенню гідрофільності 
волокон. Формування бішару молекул КПАР на по-
верхні ПА волокон відповідає ІІ плато в області кон-
центрацій 0,5-1,0 г/л. ПА і ПЕ волокна адсорбують 
більшу кількість барваміду 2К, що пояснюється на-
багато меншими розмірами його молекул порівняно 
з вирівнювачем А.
ПА і ПЕ волокна взаємодіють з молекулами КПАР 
за рахунок електричної (кулонівської) взаємодії, що 
сприяє адсорбції при низьких ступенях заповнення 
поверхні. Але ПА волокна можуть вступати і у спе-
цифічну взаємодію з молекулами вирівнювача А і 
барваміду 2К, яка виражається у можливості утво-
рення водневих зв’язків між полярними і функціо-
нальними групами на поверхні волокон і полярними 
групами КПАР (рис. 4). За рахунок цього бішари 
молекул КПАР утримуються сильніше на поверхні 
ПА волокон.
Молекули КПАР на ПЕ волокнах утримуються в 
основному Ван-дер-ваальсовими силами. В резуль-
таті того, що другий шар молекул ПАР сильніше 
зв’язаний з розчином, то після адсорбції ПЕ волокон 
на них залишається мономолекулярний шар КПАР, 
тому на ізотермах адсорбції з’являється тільки одне 
плато.
Може бути дві причини зростання величини ад-
сорбції ПАР після ККМ і утворення мономолекуляр-
ного шару з її молекул:
1. При зростанні концентрації розчину може відбу-
ватися асоціація молекул ПАР на поверхні матеріалу 
внаслідок взаємодії вуглеводневих ланцюгів тих моле-
кул, що містяться в адсорбційному шарі, які зближені 
або упаковані з тією ж щільністю, що й молекули в 
об’ємній міцелі [9].
2. Текстильні матеріали представляють собою ка-
пілярно-пористі тверді тіла з розвинутою системою 
капілярів та пор, характеристики яких будуть впли-
вати на внутрішньодифузійний механізм масопере-
несення розчину ПАР у воді. Враховуючи достатньо 
великі розміри молекул і міцел ПАР можна передба-
чити, що розчин буде заповнювати макро- і мезопори 
матеріалу, питома поверхня яких складає відповідно 
0,5-2 і 10-400 м2/г, внаслідок чого буде зростати кон-
центрація ПАР в адсорбційному просторі волокон.
Негативний заряд поверхні волокон з одного боку 
і наявність на ній полярних груп з другого, обумовлю-
ють можливість різних варіантів взаємодії волокон з 
ПАР, а також різноманітність орієтації їх молекул на 
поверхні розділу розчин – волокно і утворення по-
верхневих агрегатів.
Адсорбція ПАР на твердій поверхні з водного роз-
чину може бути розрахована за рівнянням, запропо-
нованим Грэмом, яке є спрощеною формою рівняння 











де τ – товщина адсорбційного шару, С – концентра-
ція ПАР у вихідному розчині, Т – абсолютна темпера-
тура, R – газова стала.
Механізм процесу адсорбції ПАР текстильними 
матеріалами як сорбентами пов’язують з різними вне-
сками стандартних вільних енергій Гіббса взаємодій 
між волокнами і ПАР у стандартну вільну енергію 
Гіббса адсорбції ∆Ga
0  [8-10]:
∆ ∆ ∆G G G Ga e s df
0 0 0 0= + + , (7)
де ∆Ge
0  враховує електричні взаємодії, ∆Gs
0  врахо-
вує специфічну (хімічну) адсорбцію, ∆Gdf
0  пов’язана з 
механізмом внутрішньодифузійної адсорбції.
∆Ge
0  визначаєся кулонівсь-
кою взаємодією ∆Gc
0  і диполь-
ним членом ∆Gd
0 :
∆ ∆ ∆G G Ge c d
0 0 0= +  (8)
Якщо заряд йонів ПАР про-
тилежний за знаком заряду 
поверхні адсорбенту, як у на-
шому випадку, то електрична 
взаємодія сприяє процесу ад-
сорбції при низьких ступенях 
заповнення поверхні. Внесок 
∆Gd
0  обумовлений обмінними 
процесами між йонами ПАР 
в об’ємі розчину і в адсорбо-
ваному стані, які супровод-
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Рис. 4. Схема утворення зв’язків між полярними групами ПА волокон і барваміду 
2К
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Внески вільних енергій Гіббса у ∆Gs
0  будемо визна-
чати, враховуючи особливості досліджуваних систем 
синтетичні волокна (ПА, ПЕ) – ПАР:
∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆G G G G G G Gs cc cs h w el ie
0 0 0 0 0 0 0= + + + + +  (9)
∆Gcc
0  характеризує зміну вільної енергії при притя-
гуванні ланцюг – ланцюг, яке виникає між гідрофоб-
ними фрагментами адсорбованих йонів або молекул 
(латеральна взаємодія); вільні енергії Гіббса ∆Gcs
0  і 
∆Gh
0  відносяться до взаємодії ланцюг – адсорбент і 
полярна група – адсорбент відповідно.
У водному оточенні гідрофобні взаємодії пов’яза-
ні із загальною тенденцією неполярних групувань 
йонів або молекул до агрегації, яка призводить до 
часткового або повного руйнування їх контактів з 
молекулами води.
Вільна енергія цього процесу визначається, в 
основному, ентропійними факторами, які виникають 
в результаті руйнування молекулярних структур 
води, які оточують неполярні групування і існують 
малий час, що відображається на величині стандар-
тної вільної енергії десольватації води ∆Gw
0 . До гі-
дрофобних взаємодій відносяться Ван-дер-ваальсові 
і диполь-дипольні. Результатом прояву гідрофобних 
взаємодій може бути утворення геміміцел на поверх-
ні волокон.
Складова ∆Gh
0  може включати хімічну взаємо-
дію (утворення водневого або ковалентного зв’язку) і 
пов’язані з нею окремі сольватаційні внески. В нашому 
випадку можливо утворення водневих зв’язків між 
полярними групами на поверхні волокон і полярними 
групами молекул ПАР (рис. 4), що підвищує міцність 
адсорбційних шарів КПАР.
∆Gel
0  – складова вільної енергії адсорбції, коли 
адсорбат містить електронодонорні ароматичні ядра, 
а твердий адсорбент – позитивно заряджені ділянки 
(адсорбція поляризованими π-електронами).
Можлива адсорбція за рахунок йонного обміну 
(внесок ∆Gie
0  у вільну енергію Гіббса), при якому йони, 
які адсорбуються, витісняють з поверхні однойменно 
заряджені інші йони, що цілком можливо, враховуючи, 
що на текстильні матеріали наносять опоряджувальні 
композиції і апрети.
Стандартна вільна енергія Гіббса ∆Gdf
0 , яку ми вве-
ли в рівняння (7), грає важливу роль у випадку, коли 
адсорбентом є пориcте тіло (волокно) і розчин може 
заповнювати макро- і мезопори:
∆ ∆ ∆G G Gdf v b
0 0 0= +  (10)
Через двокомпонентний склад адсорбційного роз-
чину елементарну міграцію молекули, що адсорбуєть-
ся, розглядають як двостадійний процес [9]. Перша 
стадія характеризується ∆Gv
0  – вільною енергією ак-
тивації утворення вакансії в адсорбційному просторі.
Друга стадія пов’язана з переміщенням на цю ва-
кансію органічної молекули, яка знаходиться в полі дії 
адсорбційних сил, і характеризується вільною енергі-
єю активації переходу молекули, що адсорбується, в 
активований стан ∆Gb
0 .
У випадку адсорбції КПАР з водного розчину во-
локнами можливі всі види взаємодій між їх поверх-
нею і молекулами ПАР.
Дослідження адсорбції НПАР (ОС-20 і омеро-
16) на синтетичних тканинах свідчить про те, що 
ізотерми адсорбції в межах досліджуваних концен-
трацій можна віднести до S3 класу (рис. 3). Причо-
му, при низьких концентраціях омеро-16 в розчині 
до 0,1-0,2 г/л адсорбція на ПА і ПЕ волокнах не 
відбувається. Це свідчить про те, що сила взаємодії 
між молекулами НПАР більше сили взаємодії між 
молекулами ПАР і поверхнею волокон. При ККМ 
адсорбція ОС-20 (0,1 г/л) і омеро-16 (0,2 г/л) різко 
зростає.
В цьому випадку молекули НПАР намагають-
ся розташуватися на поверхні у вигляді ланцю-
гів або кластерів. Такому їх розташуванню сприяє 
адсорбція розчинника, велика молекулярна маса і 
геометрія молекул цих ПАР. Поява плато після ККМ 
(0,2-0,5 г/л) обумовлено переорієнтацією міцел і 
формуванням мономолекулярного шару. Хоча мож-
ливо, що після ККМ відбувається адсорбція міцел 
НПАР з утворенням на поверхні волокон геміміцел. 
Адсорбція обумовлена Ван-дер-ваальсовою (в основ-
ному, дисперсійною) взаємодією між гідрофобними 
ланцюгами НПАР і поверхнею ПА і ПЕ волокон. Але 
полярні групи ПАР, особливо поліоксіетиленові 
групи, також можуть взаємодіяти з поверхнею во-
локон.
Якщо взаємодія обумовлена дисперсійними си-
лами, теплота адсорбції має відносно маленьке 
значення, і молекули адсорбата на першій стадії 
намагаються розташуватися паралельно поверхні, 
оскільки їх гідрофобні групи адсорбуються по-
зитивно (рис. 2, ІІІ). Це відноситься до більшості 
гідрофільних груп, особливо таких великих, як 
поліоксіетиленова. Наближення до мономолеку-
лярного насичення горизонтально розташованими 
молекулами НПАР супроводжується зменшенням 
нахилу ізотерм адсорбції. При подальшому збіль-
шенні концентрації НПАР у розчині адсорбція на 
ПА і ПЕ волокнах зростає за внутрішньодифузій-
ним механізмом.
Відсутність електричних взаємодій між негатив-
но зарядженою поверхнею волокон і нейтральними 
молекулами НПАР пояснює більш низькі значення їх 
адсорбції порівняно з КПАР.
4. Висновки
Дослідження процесу адсорбції ПАР на синтетич-
них текстильних матеріалах свідчить про те, що біль-
ші значення величини адсорбції КПАР на поверхні 
негативно заряджених волокон можна передбачити a 
priori.
Відмінності в механізмі адсорбції ПАР різними 
текстильними матеріалами пов’язані з особливостями 
хімічної і морфологічної структури волокон, формою 
і характером їх поверхні, наявності на ній полярних 
груп, гетерогенністю волокон по перерізу, капілярно-
пористою структурою.
Сучасні катіонні і неіоногенні ПАР можна викори-
стати для модифікації поверхні синтетичних волокон 
з метою підвищення їх гідрофільності і капілярності 
і, як наслідок, покращення антистатичних властиво-
стей.
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Розглянуто питання обробки експери-
ментальних даних, та розроблена методи-
ка, яка дозоляє в автоматичному режимі 
визначити середні значення будь-яких кіне-
тичних залежностей та центри плоских 
фігур, утворених цими залежностями
Ключові слова: середнє значення, термо-
грама, апроксимація
Рассмотрен вопрос обработки экспери-
ментальных данных и разработана методи-
ка, позволяющая в автоматическом режиме 
определить средние значения любых кине-
тических зависимостей и центры плоских 
фигур, образованных этими зависимостя-
ми
Ключевые слова: среднее значение, тер-
мограмма, аппроксимация
The problem of data processing is considered 
and developed a technique that allows to aut-
omatically determine the average value of any 
kinetic relations and the centers of flat shapes 
formed by these dependencies
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